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ll^J) Spezielle Anordming fur e ] ek tromacne ti sche Abstands = 
messung an biologischen und technischen Objekten, 
dadurch C ekennzcic}inet , daD Generator- und Empf angersonde 



Erre^ung der Genera torsonde durch zwei Strome mit gleicher 
Frequenz, aber 90° Phasenverschiebung, und einem Strom mit 
abweichender Frequenz, Die drei induzierten Spannungen der 
Impfangersonde werden separat verstarkt und gl eichgerichte t ♦ 
Erst nacb der Gl eichrich tung werden sie summiert und weiter= 
verarbei tet # 

2. ) Magnetsonden nach Anspruch 1 f 

dadurch gekennzeichnet , dafl drei Mikrospulen mit oder ohne 
Kern so hergestellt werden, daD 

a) sich die Spulenmitten in einem Punkt treffen, 

b) diese jeweils um eine Spulendicke versetzt, symmetrisch 
zum Sondenmittel punkt angeordnet sind, 

c) ein Spulenkreuz von einer einhullenden Wicklung umgeben ist. 



aus je drei zueinander senkrechten Spulen bestehen ; 
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Anmelder : Ulrich Kebbel , dipl. phys . 

Olbergstr, 29 
gooo Koln k) 

Titel : Anordnung fur riickwirkungsarme elektromaene tische 
Abs t and smes sung 

Anvendun^ebiet : Dehnungs- und Abstandsmessung an bio = 

logischen und technischen Objekten 
(Materialprtifung, Dehnungs- und 
Schwingungsitntersuchungen) . 

Zveck ; Fortlauf ende , nahezu rtickwirkungsf reie elektrische 
Registrierung des Abstandes zweier kleiner Sonden 
auf, bzw. in biologischen und technischen Objekten. 
Durch Verdrehungen der Sonden entstehen keine Meft= 
f ehler. 



Anordnungen fiir fortlaufend regi s trierbare Abs tand smes sungen 
werden in groBer Vielfalt kommerziell angeboten. Es werden 
induktive Vegaufnehmer, Ultraschallverfahren, Dehnungsdrah te 
und -meflstreifen, optische und optoel ek troni sche Verfahren 
angewendet; in seltenen Fallen eine elektromagne tische Methode, 
bei der sich zwei Magnet spulen gegentibers t ehen f wobei eine 
der beiden Spulen ein magnetisches Vechselfeld erzeugt und 
in der anderen Spule eine abstandsabhangige Spannung induziert 
wird. 



Ajle genannten Verfahren sind fiir spezielle Anwendungen 
entweder zu groB oder zu schwer. Daneben iiben sie teilweise 
betrachtliche Krafte auf das MeBobjekt aus , oder benbtigen 
eine mechanische Verbindung zwischen beiden MeOpunkten. 
Bei Ultraschallverfahren oder der zuletzt genannten einfachen 
elektromagnetischen Metbode miissen die Sonden auf dem MoO= 
objekt ausgerichtet und verdrehungssicher fixiert werden. 



Der Erfindiuig liegt die Aufgabe zugrunde, die Entfernung 
zweier beweglicber MeDsonden verdrehungsunabhangig , ohne 
mechanische Verbindung und nahezu kraftefrei fortlaufend 
elektrisch zu regis trieren . 
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Die Aufgabe wird dadurch gelbst, daO zvei dreidimensionale 
Kagnetsonden, d.h. Sonden, die aus drei zueinander senkrecht 
angeordne ten Magnetspulen bestehen, verwendet werden. 
Die Generatorsonde wird von drei verschi edenen Stromen mi t 
geeigneter Frequenz- und Phasenlage gespeist. Die in den 
drei Vicklungen der Empfangersonde induzierten Spannungen 
verden zunachst separat, dann nach einer Sumniierung gemeinsara 
veiter verarbeitet. 

Die Sonden bestehen aus je drei zueinander senkrechten Spulen. 
Diese Spulen konnen a) mit Eisenkern und 



Die Spulen konnen so angeordnet verden, daB sich ihre Mitten 



im Nahfeld, komplizierte Herstellung ) und so, daB sich ihre 
Achsen urn eine Spulendicke versetzt aneinander vorbeilaufen 
( groBere geometrische Fehler im Nahfeld, einfache Hers tel lung) . 
Veiterhin konnen Spulen verwendet werden, die aus einera zwei - 
d imensionalen Spulenkreuz und einer einhiil lend en dritten Vick= 
lung bestehen. 

Erzielbare Vorteile : 

Das Verfahren gestattet eine fortlaufend registrierbare 
Abs tandsmessung mit zwei kleinen und leichten Sonden ( max. 
Durchmesser 1,5 mm; Gewicht 20 mg ), die beide auf oder in dem 
Objekt befestigt sein konnen. Verdrehungen der Sonden gehen 
nicht in die Abs tandsme ssung ei n . Die Messung kann im Vakuum, 
in Luf t , und innerhalb elektrisch schwach leitender Objekte 
riurchgefiihrt verden. Durch fehlende mechanische Verbindung, 
geringes Gewicht und hochflexible AnschluBdrahte ist eine 
ruckvirkungsarme Kessung moglich. Die Kethode eignet sich zur 
Registrierung schneller Abs tandsanderungen ( Schving-ungsunter= 
snchungen). Es ist veiterhin moglich, mehrere MeBsysteme nahe 
t»eirinamler oder ineinander ohne gegenseitige Be e inf lu s sungen 
ei nzuse tzen. 



b) ohne Kern 



hergest ell t werden. 



im Sondenmi ttelpunkt kreuzen ( geringste geometrische Fehler 
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Beschreibung : 

Der Aufbau der Anordnung ist in Bild 1 dargestellt. 
In der Genera torsonde L werden zwei der drei Spulen mit 
einem Strom gleicher Frequenz (f<|)t aber einer Phasenver= 
schiebung von 90°gespeist; die drittc Spule durchflieflt ein 
Strom, dessen Frequenz um einen gegebenen Vert von f j 
abweicht. Man erhalt dadurch ein resultierendes magnetischcs 
Vechselfeld, dessen Betrag in einem SuBeren Empf angspunkt 

(Sonde L £ ) praktisch richtungsunabhSngig ist. 
Die in den drei Spulen der Empfiingersonde induzierten 
Spannungen werden in jeweils einem Empf anger teil regelbar 
verstarkt (linke Baugruppe ) . Danach durchlaufen sie jeweils 
einen Bandpass (mittlere Baugruppe), der beide Tragerfre= 
quenzen und i\> durchlS&t. AbschlieOend werden sie gleich= 
gerichtet (rechte Baugruppe). Danach werden sie summiert f und 
durchlaufen einen Tiefpass T P , der die Feldinterf erenz 

| fj . j unterdrCckt. AbschlieOend vird die Ausgangsspannung 
des Tiefpasses linearisiert ( Baugruppe Lin N.V.). Kan erhalt 
dadurch eine Ausgangsspannung t die dem Abstand a direkt 

proportional ist. 

In Bild 2 ist eine einfachere Sondenkons truk tion dargestellt. 
Die Spulenachsen laufen, jeweils um eine Spulendicke versetzt, 
aneinander vorbei. 

In Bild 3 ist eine weitere Sondenkons truk t ion gezeigt, die 
sich speziell fur die Herstellung flacher Sonden eignet. 
Die Vicklungen, die das Spulenkreuz bilden, kbnnen sich in 
ihrer Mitte treffen, oder sich uro eine Spulendicke versetzt 
kreuzen. Die e inhul 1 enge^ ^g^^ ^y^^ung kann sebr flach 
gehalten werden. 
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